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SAMMENDRAG/SUMMARY: 
Denne rapporten bygger på takstdata frå flyboren laserscanning i Oppland og Hedmark. Frå 
laserdata er det estimert bestandsmiddelhøgde, tretal, grunnflate, volum, middeldiameter og 
dimensjonsfordeling. Det er også registert bestandsalder, vegetasjonstype og høgde over havet. Frå 
desse data er det gjort eit uttrekk av bestand der minst nitti prosent av volumet er gran, og minst åtti 
prosent av volumet er furu. Data for middelhøgde og bestandsalder er nytta til å bonitere alle 
bestand med bruk av ein dansk funksjon (H40NL) for planta skog som har overhøgde og totalalder 
som inngang. Det er deretter rekna ut arealvekta middelverdiar for kvar ti års aldersklasser for 
vegetasjonstype og for høgdelag med hundre meters intervall. For å studere samanhengen mellom 
bestandstettleik og produksjon, er observert grunnflatesum og tettleik målt som midlare treavstand 
dividert på bestandsmiddelhøgda (S-prosent) samanlikna med venta grunnflatesum ved ei gjeven 
middelhøgde i Braastad (1975) sitt program 8 for sjølvtynna skog.  
Resultata for boniteringa syner at under same veksttilhøve er boniteten, H40NL i yngre skog mykje 
høgare enn i eldre skog. Dette gjeld i for alle bonitetsklassar i taksten, for alle vegetasjonstypar og for 
alle høgdelag og samsvarar godt med kva som tidlegare er synt i data frå Landsskogtakseringa. En 
viktig årsak til at gamal skog har så mykje lågare bonitet kan vera at mesteparten av skogen som er 
eldre enn sytti år er komen opp etter plukkhogst, og fylgjeleg voks svært seint i ungdomen. Men dette 
kan ikkje forklare at boniteten også er mykje høgare i den yngste skogen enn i skog som er komen 
opp frå 1950 og framover, etter omlegginga til bestandsskogbruk. Der må såleis vera fleire faktorar 
  
   
 
som gjer at skogen no veks betre enn har gjort tidlegare. Lenger vekstsesong, meir nedbør, tilførsle 
av nitrogen og auka CO2 konsentrasjon i atmosfæren er faktorar som ein må rekne har hatt og har ei 
positiv effekt på høgdeveksten. Men det syner seg at differansen i bonitet, H40NL, mellom skog på 
bærlyng mark og blåbærmark på eine sida og småbrengemark på hi, innan eit og same høgdelag, har 
gått frå å verta svakt negativt for skog komen opp før 1880 til å verta kring fem meter høgare bonitet 
for skog komen opp på 1960 talet, for deretter å minke til nesten ingenting. Denne endringa er 
vanskeleg å forklare med endringar i dei nemnde vekstfaktorane, men syner ei påfallande samanfall 
med tidsprofilen til svovelforureininga dei seiste hundre og femti år, indikert med sulfatkonsen-
trasjonen  i Grønlandsisen. Eit slikt samanfall i tid er langt frå noko endeleg prov for årsakssaman-
heng, men dette må nemnast av to grunnar. Den eine er at denne eventuelle verknaden ikkje kjem til 
å verta reversert. Den andre er at dersom det har vore ei slik storskala negativ effekt på skogveksten 
kan dette også delvis ligge inne i mykje av det me har av resultat frå skogforskinga – ikkje berre i 
Noreg, men i Norden, Europa og Nord Amerika.  
I bestand der meir enn åtti prosent av volumet var furu vart boniteten rekna ut på  grunnlag av 
bestandsalder og normert tid til å nå brysthøgde med bruk av Tveite (1977) sin funksjon. Som i gran 
synte det seg at yngre skog har mykje høgare bonitet enn eldre. Og til like med gran så ser det ut til at 
skog på dei svakare vegetasjonstypane, som blokkebær og bærlyng, har vokse dårlegare enn på dei 
rikare typane i ein periode frå kring år 1900 til noko etter 1960.  
Når det gjeld undersøkinga av sambandet mellom bestandstettleik og grunnflate så syner det seg at 
ung og fulltett skog i hogstklasse fire og fem på alle vegetasjonstypar har vel så høg grunnflate som 
venta frå program 8 (sjølvtynning). For kvart prosentpoeng S-prosenten avvik oppover frå venta 
verdi minkar grunnflata med seks til ti prosent i yngre skog. I den eldre skogen har fulltett skog 
vesentleg lågare grunnflate enn venta frå Braastad (1975) sitt program 8. Tilhøvet mellom 
bestandstettleik og grunnflatesum og dermed også mellom tretal og middeldiameter ser såleis ut til å 
ha endra seg til det betre slik at ein i yngre skog vil få dimensjonar som føresett eller kanskje endå 
betre. Det tilseier at produksjonstapet ved å ha låge tretal kan verta større enn det har vore før. 
Under føresetnad av at tilhøvet mellom tretal og middeldiameter held seg utover i omløpet er det 
rekna ut netto hogstinntekter per hektar for gran og furu for skog med opphav for førti-femti år 
sidan og skog med opphav for hundre år sidan. Desse utrekningane tyder på at det økonomisk  
optimale tretalet har forskuva seg i retning av tettare skog. Dette underbygger at på mykje av 
skogarealet skulle ein kunna plante så tett som tilrådd i ny standard for plantetal og drive 
tynningsfritt. På bærlyngmark kan det tenkast at dette er for høge tretal, særleg på tørrare stader i 
låglandet. For dei rikaste vegetasjonstypane i låglandet er det truleg at tretala bør vera endå høgare 
for å oppnå optimal produksjon og god nok virkeskvalitet. Men då dette er bygd på data der me ikkje 
har kjennskap til tidlegare skogbehandling og totalproduksjon bør det skaffast til vege betre 
kunnskap frå dei beste og svakaste markene i låglandet, samt for fjellskogen som no ser ut til å vekse 
betre enn låglandsskogen gjorde før. Den viktigaste konklusjonen er at dersom ikkje bestandsalderen 
er svært mykje feil så må boniteten for mesteparten av skogsmarka vera ein til fleire klasser over kva 
som er fastsett i tidlegare skogbruksplanar og i offisielle tal frå Landsskogtakseringa. Det skulle i så 
fall gjeva grunnlag for eit mykje meir produktivt og lønsamt skogbruk. 
Sambandet mellom tretal og grunnflate vart også undersøkt i furuskog og jamført mot interpolerte 
verdiar frå Brantseg (1969) sin tabell for utynna skog. Som i gran synte det seg at yngre skog har 
større grunnflate ved gjeve tretal, men auken i grunnflate synes å vera like stor over heile spennet av 
tretal og bestandstettleik. Dette skulle tilsei at utgangstettleiken i furu bør haldast vel så høg som før, 
dersom målet er å produsere virke av høg kvalitet.  
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Forord 
 
Mange skogeigarar har observert ein lavar volumproduksjon enn det som kan forventas samanlikna 
med produksjonstabellar (Braastad 1975, 1980) og med dei skogskjøtselsmetodar som normalt nyttas i 
Noreg. Nokre gangar, og særleg dei seiste åra, har det vært observert ein høgre volumproduksjon enn 
vanleg. Eit lavar bestandsvolum observeras særleg i siste halvleik av eit skogbestands liv før 
sluttavverkning. Kva er årsaka til dette? Er plantetalet og plantetilslaget lavt, korleis har ungskogpleie 
og tynning vært utført, er arronderinga av trea ugunstig, er mortaliteten høgre enn normalt, har 
andelen skogskader økt, er føresetnadene i produksjonstabellene for optimistiske, tynnes det for 
sterkt, er boniteten riktig ansatt, er tapet forskjellig for ulike vegetasjonstypar?  
Disse spørsmåla er bakgrunn for prosjektet "Skogbehandling for økt volumproduksjon i gran og furu". 
Det er finansiert av Skogbrukets utviklingsfond, Skogtiltaksfondet og Mjøsen Skog. Deltagere i 
prosjektet har vært Geir Korsvold frå Mjøsen Skog, og Harald Kvaalen og Kjell Andreassen frå NIBIO. 
Rapporten er skrevet av Harald Kvaalen og Kjell Andreassen. 
Hovudmålet med dette prosjektet er å klarlegge dei vektigaste årsakar til at tilvekst og volumutvekling 
i skogbestand ikkje samsvarer med de norske produksjonstabellane som benyttes i dag og som er 
tidligere utarbeidet av Helge Braastad. 
 
 
Harald Kvaalen og Kjell Andressen 
Ås, den 31. august 2018 
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1 Innleiing 
Nye takstar på austlandet har synt at ståande volum ofte er lågare enn venta frå produksjons-
modellane. Dette har reist spørsmålet om modellane er for optimistiske, eller om det er 
skogbehandlinga som avvik mykje frå kva som er føresett. Også på 1980 og 1990 talet var der 
diskusjon om modellane var for optimistiske. I si bok «150 år i Forsøksskogen» synte Ivar Samset og 
Tveite (Samset 1995) at den unge kulturskogen på forsøksgarden Silvi Futurum i Hurdal hadde 
produsert vesentleg meir enn Braastad (1975) sine modellar tilsa, medan det var motsett for den gamle 
naturskogen. Samset og Tveite sin analyse peikar på at tidlegare tiders skogbehandling er ein faktor 
som må reknast med i denne samanhengen. Innleiingsvis kan det difor høve med nokre ord om norsk 
skogproduksjonsforsking frå den byrja.  
Stortinget skipa det Norske Skogforsøksvesenet i 1917. Det vart straks lagt ut fleire forsøksflater rundt 
omkring i landet og etter to tiår med målingar publiserte Eide & Langsæter (1941) sin 
produksjonsmodell for norsk granskog. Modellen synte at tilveksten kunne aukast mykje utover den 
målte tilveksten den gong. Arbeidet deira var det konkrete vitskaplege grunnlaget for omlegginga frå 
plukkhogst til bestandsskogbruk med snauhogst og planting i gran. Sjølv om det faglege grunnlaget 
ofte vert gløymt er resultat vel kjent: I dei fleste skogfylka er ståande volum no om lag tre gonger 
høgare enn i 1930 og tilveksten er mellom to og tre gonger høgare, NIBIO rapport 47 og 48 (Tomter & 
Eriksen 2015a, 2015b), gjev tala for Hedmark og Oppland frå permanente prøveflatar. 
Hogstkvantumet frå 1930 til no har vore vel så høgt som det var frå 1870 til 1930, når ein legg til grunn 
SSB sin hogst og fløytingstatistikk. Omleggingar til bestandsskogbruk lukkast dermed i å bygge opp att 
skogane som var på veg mot undergangen. Men ettersom her framleis er att store areal med gamal 
skog som ikkje er skjøtta etter prinsippa for bestandsskogbruk, samt relativt store areal der ein ikkje 
har sytt for tilfredstillande forynging,  er ikkje omlegginga fullstendig på alle areal. I dei fleste 
skogeigedomar i skogfylka finn ein difor både ung kulturskog og gamal skog som kan ha ein svært 
variabel bestandshistorikk.  
Denne blandinga av nytt og gamalt, kjent og ukjent, er ikkje ein triviell faktor i skogbruksplanlegginga, 
der ein fastset produksjonsevna (bonitet) ut i frå den aritmetiske middelhøgda til dei ti grøvste trea per 
dekar og alderen deira målt i brysthøgde. Fordi den økonomiske verdien av skogsmarka aukar sterkt 
med aukane bonitet (Skoghandboka 1994 s. 168) vert boniteten som er fastset i skogbruksplanen 
sterkt styrande for kor mykje ein kan og bør investere i å etablere ny skog etter hogst av den gamle. 
Dersom skogen voks likt uavhengig av oppkomstsett og hogstinngrep ville denne blandinga av nytt og 
gamalt vore uproblematisk. Men slik er det ikkje. Under den fyrste Landstaksten vart diameter, høgde, 
samt alder, diameter- og høgdetilvekst målt på prøvetre. Trea bruka omkring tretti år på å nå 
brysthøgde og seksti-sytti år på å verta fem-seks meter, sjølv på mark som vart karakterisert som høg 
bonitet, sjå til dømes Taksering av Norges Skoger  IX Buskerud Fylke 1928. Data frå einsaldra skog i 
same periode var grunnlaget for Eide & Langsæter (1941) sin Figur 1, som har kurvar for grunn-
flatevegen middelhøgde i høve til alder. Der ser ein at middelhøgda for den svært låge bonitet E, ved 
femti års totalalder er sju meter. Dei ulike formene for plukkhogst gjorde at jamvel skogen på den 
beste marka hadde like sein høgdevekst som einsaldra skog på svært dårleg mark. Når ein skal 
bonitere i skog som har vore plukkhoggen er det naudsynt å korrigere for undertrykking i ungdomen. 
Tveite og Braastad (1983) har utvikla ein metode for dette – som me skal koma attende til. Men der er 
også andre problem knytte til å bruke den gamle skogen til å fastsetje boniteten. Vekstvilkåra kan 
endre seg over tid slik at ny skog kan tenkast å vekse betre eller dårlegare enn den gamle har gjort. På 
1980 talet var der som nemnt ein del diskusjon omkring dette og det var hevda at skogen voks seinare 
enn Tveite (1977) sine modellar tilsa (Kåre Hobbelstad pers. med). For å undersøke dette målte ein 
tidleg på 1990 talet alder i ulike høgder på eldre og yngre furutre i Telemark og fann då at den gamle 
skogen hadde vokse like bra i ungdomen som den unge skogen, men deretter hadde høgdeveksten 
dabba av (Kåre Hobbelstad pers. med). Dette kunne tyde på at Tveite sin modell feil, eller at ein eller 
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fleire vekstfaktorar hadde vorte dårlegare – uavhengig av korleis skogen vart skjøtta før. Det seiste 
tiåret har det kome fleire arbeide som syner at boniteten er mykje høgare i yngre skog enn i eldre skog 
med elles like vekstvilkår (Bøhler & Øyen 2009, Sharma mfl. 2012). Men ved bruk av laserscanna 
høgder i Vestfold og ein ny metode for aldersfri bonitering synte (Kvaalen mfl. 2015)  at boniteten 
hadde auka like mykje også i eldre planta skog. I samsvar med dette fann Tveite (2017)  at 
høgdeveksten på NIBIO sine forsøksflater både sør og nord i landet dei seiste femten år har vore om 
lag førti prosent høgare enn venta ut i frå den boniteten bestandet hadde ved starten av perioden. 
Dette tyder på at Tveite sin høgdemodell har vore rimeleg god for einsaldra skog og at det er skilnadar 
i skogbehandlinga  og endringar i vekstvilkåra som har gjeve opphav til avvika frå modellen.  
Sjølv om ei svært brei røynsle syner at høgdeveksten er eit god indikator for skogens produksjonsevne 
(Assmann 1970), kan der vera nokså stor variasjon i den faktiske produksjonen for skog med like 
bonitetsverdiar. Braastad (1975) undersøkte kor godt Eide & Langsæters (1941) grunnflatetilvekst-
funksjon predikerte veksten i eit mykje større og nyare datamateriale. Han fann då at tilveksten i 
kulturskog var nokså mykje underestimert, men også at tilveksten i naturskog med låg grunnflate vart 
endå sterkare underestimert. Braastad nemner at det seist nemnde avviket kunne dels forklarast med 
at totalalderen i naturskogfelta vart overvurdert på grunn av at alderen vert sett utifrå overhøgdetrea, 
dermed vert boniteten vert undervurdert. Jamvel i vel skjøtta  kulturskog i Vestfold synte det seg at 
alderen på overhøgdetrea kunne vera mange år eldre enn bestandets alder frå sikkert kjent planteår 
(Kvaalen mfl. 2015 ). Årsaka er at eldre naturforynga tre som finst i nesten alle plantingar kan ha 
større sjanse for å verta blant overhøgdetrea. Men i reine granplantingar på Vestlandet, der slike 
forstyrrande faktorar ikkje er tilstades, fann Frivold (1978 ) at middeldiameteren og dermed 
grunnflatesummen var større ved ein gjeven bestandstettleik enn i plantingar på austlandet. 
Plantingane på Vestlandet hadde og større diameter ved eit gjeve tretal enn venta frå Reineke sin 
modell for maksimal tettleik (Reineke 1933). Det same er dokumentert i NIBIO sine forsøk på 
Vestlandet (Øyen 1998). Etter kvart som klimaet på Austlandet har vorte likare Vestlandet, med lenger 
vekstsesong og meir nedbør er desse røynslene frå planta skog på vestlandet meir relevante enn før.   
Det er og vel kjent at diametertilveksten på det einskilde tre er og sterkt styrt av konkurransen i 
bestandet – når ein reduserer tretalet aukar tilveksten på det enkelte tre. Men samstundes vert den 
totale barmassen lågare slik at tilveksten i bestandet totalt sett kan gå ned. Langsæter (1941) går 
gjennom korleis skogforskarane sitt syn på tynning har svinga opp gjennom tida; frå at tynning var 
forbodne stadvis i Tyskland på fyrste halvdel av attenhundre talet til at nokre seinare tilrådde sterke og 
hyppige tynningar. Denne usemja har me framleis både i norsk og nordisk skogbruk; mange meiner 
ein må tynne andre meiner ein helst bør lata vera. Det viktige spørsmålet er om usemja kviler på reelt 
ulike røynsler, det vil sei at ein har gode data som gjev motstridande resultat. Dei norske 
produksjonsstudiane kan tyde på det: Eide & Langsæter (1941) sin modell syner at grunnflatetil-
veksten aukar sterkt med den ståande grunnflate. Tilveksten er også større når ei gjeven grunnflate er 
fordelt på fleire tre. Men der er og eit ledd som syner at tilveksten aukar med grunnflata som er teken 
ut i tynning i føregåande tilvekstperiodar.  I Braastad (1975) sin modell som bygde på eit mykje større 
datatilfang er der og ei positiv effekt av utteken grunnflatesum av tynningsvirke. Dette tilseier at ein 
skulle kunna auke tilveksten noko med optimal tynning. Det er og eit interessant trekk med Braastad 
sin modell at dersom ei gjeven grunnflate vert fordelt på fleire tre så aukar tilveksten dersom boniteten 
er høg, men minkar dersom boniteten er låg. Det vil sei at relasjonen mellom tettleik og tilvekst går i 
same retning som i Eide & Langsæter sin modell der boniteten er høg, men i motsett retning når 
boniteten er låg. Blingsmo hadde data frå endå fleire felt og tilvekstperiodar då han laga ny modell for 
diametertilvekst i gran, furu og bjørk (Blingsmo 1984). I hans modell er tilhøvet mellom tettleik og 
tilvekst slik som i Eide & Langsæter (1941); tilveksten aukar noko når ei gjeven grunnflate er fordelt på 
fleire tre. Til skilnad frå Eide & Langsæter og dels Braastad hadde Blingsmo data frå fleire felt som 
aldri hadde vore tynna. Andreassen mfl. (2009) laga grunnflatetilvekstfunksjonar basert på 
Landsskogtakseringa sine flater. Der er heller ikkje noko tynningsledd, men til like med Eide & 
Langsæter (1941) finn dei at tilveksten er større når grunnflata er fordelt på fleire tre. Desse modellane 
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er utvikla over ein periode på åtti år, dei har ulikt datatilfang og er ulikt formulert. Men både 
skilnadane og likskapane i tilhøvet mellom tilvekst og tettleik reiser spørsmålet om der har vore 
periodar der tett skog på svak mark har vokse relativt dårlegare enn glissnare skog. Om svaret på dette 
skulle syne seg å vera ja, så kan delar av vår gamle kunnskap vera utdatert.  
Etter at taksering med laserscanning frå fly (ALS) vart utvikla har ein fått totaltakstar for store 
skogområde. Ut i frå høgda på laserekkoa kan ein estimere middelhøgde, grunnflatesum, tretal og 
dimensjonsfordeling for heile bestandet (Eid mfl. 2005). Middelfeilen på bestandsmiddelhøgda er om 
lag fem prosent , medan grunnflatesummen og tretal har om lag dobbelt så stor middelfeil (Korsvol 
pers. med.). I den føreliggande taksten er det også registret bestandsalder på grunnlag av boring i 
brysthøgde og vegetasjonstype for heile bestandet. Tidlegare skogbehandling er ikkje registrert. 
Tilveksten er ikkje målt, men rekna ut med Blingsmo (1984) sin modell. Dette set ein del grenser for 
kva slike takstdata kan nyttast til. Men utifrå dei nøyaktige høgdemålingane og bestandsalderen skulle 
data frå taksten kunna nyttast til å studere korleis boniteten varierer med alder, vegetasjonstype og 
høgde over havet. Sjølv om den tilfeldige feilen på grunnflatesum og tretal er større, skulle det også 
vera mogeleg å studere korleis grunnflatesum og høgde varier med alder, høgde over havet, 
vegetasjonstype og tretal. Fordi dette er data som dekker store areal av dei vanlegaste vegetasjons-
typane og høgdelag frå låglandet til fjellskogen, og frå ung til svært gamal skog, skulle dei kunna 
nyttast til å vurdere samsvar mellom observert grunnflatesum og ståande volum og modellert volum til 
dømes ut i frå Braastad sin modell. Fordi me ikkje har noko informasjon om tidlegare tynningsuttak 
synes det enklast å samanlikne observerte verdiar med kva som er venta frå Braastad (1975) sitt 
program for tynningsfri drift i gran. Dette gjev produksjon som er svær nær produksjonsevna rekna ut 
av Braastad. Men denne modellen føreset tilnærma reine granbestand. Lauvinnblanding er tidlegare 
synt å føre til at tilveksten i grana vert overvurdert med Blingsmo sin diametertilvekstmodell, 
samstundes som tett skog var noko undervurdert og glissnare skog overvurdert (Gobakken & Næsset 
2002). Difor har me valt å berre bruke data frå bestand som har minst nitti prosent gran. Area-
tilfanget vert dermed mindre, om lag ein halv million dekar, men tilfanget er fortsatt stort nok og 
resultata vert enklare å tolke. Taksten omfatta også ein del blandingsskog og rein furuskog. Braastad 
(1980) laga eit nytt tilvekstmodellprogram for furu som bygde på Brantseg (1969) sine 
produksjonsmodellar og Tveite (1976)  sine funksjonar for bonitet, overhøgde og middelhøgde. 
Brantseg (1969)  modellerte også eit alternativ for sjølvtynna bestand, noko som ikkje finst i Braastad 
(1980) si omarbeiding. Fordi me ikkje har noko informasjon om tynning i furu har me valt å 
omarbeide Brantseg (1969) sin modell for sjølvtynna skog slik at grunnflatesum og volum i taksten kan 
samanliknast med denne – slik me også har gjort for gran.  
Problemstilling og dei konkrete spørsmåla me stiller er:   
 
A. Varierer boniteten med bestandets opphavsår, og i så fall er dette avhengig av høgda over havet og 
vegetasjonstype.  
B. Korleis varierer grunnflatesummen relativt til Braastad (1980)  program 8 (sjølvtynning) for 
tynningsfri drift med bestandstettleiken målt som S-prosent (Hart 1928), og tilsvarande for 
utynna furu (Brantseg 1969).    
C. Har sambandet mellom bestandstettleik og grunnflatesum endra seg over tid?  
D. Er eventuelle endringar over tid like for ulike vegetasjonstypar?  
E. Om der er endringar i tilhøvet mellom tretal og grunnflatesum, er dei store nok til å ha 
økonomiske konsekvensar?  
Rapporten gjev nokre svar på desse spørsmåla som skulle vera av interesse for planlegging og 
prognoser for bestandsutvikling og mulige hogstuttak i skogbruket for framtida. 
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2 Materiale og metode 
2.1 Materiale 
Denne rapporten bygger på takstdata frå flyboren laserscanning i Oppland og Hedmark. Frå laserdata 
er det estimert bestandsmiddelhøgde, tretal, grunnflate, volum, middeldiameter og dimensjons-
fordeling. Det er også registert bestandsalder, vegetasjonstype og høgde over havet. Frå desse data er 
det gjort eit uttrekk av bestand der minst nitti prosent av volumet er gran, og minst åtti prosent av 
volumet er furu. Eit oversyn over taksert areal fordelt på vegetasjonstypar er gjeve i Tabell 1. 
Tabell 1.   Areal i fordelt på vegetasjonstypar og alt, samt tal (antall) bestand  (N i alt) og areal med meir enn 90 prosent 
gran, tal bestand (N gran) og areal der minst 80 prosent av volumet er furu. 
Vegetasjonstype  Areal  %  N i alt  Gran>90%  N gran 
Gran_ 
90%  Furu>80% 
N‐
furu  Furu_80% 
Blokkebærskog  20400  2  1523  2500  309  12,3  12184  733  59.7 
Bærlyngskog  149362  16  12299  40387  3977  27,0  53044  3761  35.5 
Blåbærskog  374952  41  35678  263345  25380  70,2  15084  1078  4.0 
Småregneskog  193050  21  17632  157361  13731  81,5  368  44  0.2 
Storbregneskog  3583  0,4  409  2046  199  57,1  76  7  2.1 
Kalklågurtskog  217  0,02  33  137  18  62,9      0.0 
Lågurtskog  45302  5  5204  29865  3206  65,9  106  20  0.2 
Høgstaudeskog  18244  2  2085  9114  911  50,0  4  1  0.0 
Sum areal  805111  89  74863  504754  47731  62,7  80866  5644  10.0 
Andre  103215  11  7716  48310  3520  46,8  14956  896  14.5 
I alt  908326  100  82579  553064  51251  60,9  95821  6540  10.5 
 
 
2.2 Bonitering 
Takstdata inneheld ikkje overhøgder frå bestanda, men alle bestand har middelhøgde som skal ha ein 
middelfeil på mindre enn fem prosent. Bestandsalderen er frå borprøver i nye eller eldre takstar. Men i 
den yngste skogen kan alderen vera sett på grunnlag av kjent planteår. For å gjeva ei enkel framstilling 
korleis bestandsmiddelhøgda varierer med alderen innan dei ulike bonitetsklassane i taksten er det er 
rekna ut aritmetisk gjennomsnitt av middelhøgda for aldersklassar med tjuge års breidde.  
2.2.1 Bonitering i gran 
For å etterprøve boniteringa vart ny bonitet rekna ut på grunnlag av oppgjeven bestandsalder og 
bestandsmiddelhøgda ved bruk av Nord Larsen et al. (2009) sin høgdemodell for planta gran. 
Modellen har totalalder og overhøgde som inngang. Valet av denne funksjonen krev ei forklaring. 
Alderen i skogbruksplanane er alder i brysthøgde pluss normert tid til å nå brysthøgde i einsaldra 
skog. Størsteparten av skogen som har opphavsår før 1940 er komen opp etter plukk- eller 
gjennomhogstar. I slik skog vart og vert oftast høgdeveksten i ungskogen sterkt hemma, slik at både tid 
til å nå brysthøgde, og åtte-ti meters høgde, var og er mykje lenger enn i einsaldra skog. Poenget med å 
bruke ein funksjon som har denne «normerte totalalderen» som inngang er at eldre skog får ein noko 
høgare bonitet enn om ein hadde nytta den reelle totalalderen i rotavskjer, som ikkje er kjent. Data frå 
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avkomforsøk tyder på at planta ungskog no brukar kortare tid enn normert på å nå brysthøgde. Ved å 
bruke «normert totalalder» vert boniteten i ungskogen sett lågare enn om ein nytta reell alder frå 
planting. Dette skulle tilsei at skilnaden i bonitet mellom gamal og ung skog i alle høve ikkje vert 
overvurdert. I taksten er boniteten sett etter Tveite sitt H40 system som har brysthøgde som inngang. 
For at gjera bonitetsverdiane rekna etter middelhøgde og bestandsalder med Nord Larsen (2009) sin 
funksjon, heretter kalla H40NL og GxNL, mest mogeleg samanliknbare med H40 verdiane i planen, er 
det nytta referansealder sett til førti år pluss den tida det skal ta for at trea når brysthøgde, jamfør 
(Skoghandboka 1991 side 60). Men ein må hugse på at grunnflatevegen middelhøgde er mellom fem 
og femten prosent lågare enn overhøgda slik at bonitetsverdiane rekna på denne måten vert noko 
lågare enn om ein hadde hatt data for overhøgda i bestanda. 
2.2.2 Bonitering i furu 
Her har me nytta Tveite sin originale funksjon for H40 i furu som har overhøgde og alder brysthøgde 
som inngang. I staden for overhøgda har me nytta bestandsmiddelhøgda. Brysthøgdealderen er 
kalkulert ved å trekke frå den tida det tek for trea å nå brysthøgde frå bestandsalderen etter funksjon 
11 i Braastad (1980).  Denne H40 boniteten er kalla H40T. 
2.2.3 Endring i bonitet 
For å undersøke korleis boniteten har utvikla seg over tid vart datasettet dela inn i ti års aldersklasser 
og det vart rekna ut arealvekta middelverdi for H40NL eller H40T for kvar aldersklasse, vegetasjonstype 
og høgdelag i gran. I furu var der langt mindre areal slik at det ikkje let seg gjera å få rekne ut 
middelverdiar for alle høgdelag. Arealvekta middelverdi for H40 for alle bestand innan ein 
aldersklasse og vegetasjonstype vart rekna ut med høgda over havet som avhengig variabel. Det var 
berre vegetasjonstypane blåbær-, bærlyng og blokkebærskog som hadde mange nok bestand til å 
kunna nyttast i denne analysen. Både for gran og furu, vart rutina Proc Mixed i SAS™ nytta for å rekne 
ut desse middeltala og differansane mellom vegetasjonstypar innan ein og same aldersklasse.  
 
2.3 Grunnflatesum og volum  
2.3.1 Grunnflatesum i gran 
Tilveksten i taksten er ikkje målt, men rekna ut med Blingsmo (1984) sine funksjonar for 
diametertilvekst. Me har difor valt å samanlikna grunnflatesum og ståande volum med venta verdiar 
etter Braastad (1975) sin produksjonsmodell for sjølvtynna skog (program 8) for kvar bonitetsklasse. 
For bonitetsklassane G11 til G23 er venta volum rekna ut ved å jamne ut ståande volum og grunnflate-
sum i Braastads modell med Chapman-Richard logistiske vekstfunksjon  med grunnflatevegen 
middelhøgde som uavhengig variabel. Dette er gjort fordi grunnflate og eller volum då vert direkte 
relatert til høgda som sannsynlegvis har mindre feil enn bestandsalderen, spesielt i eldre skog. Lågare 
bonitetar enn G11 og høgare enn G23 er ikkje tekne med fordi desse ikkje er med i Braastad (1975) sin 
originale tabell og ein ved nye utrekningar ville måtte gjera føresetnadar om når S prosent sjølvtynning 
slår inn på desse bonitetane. Å undersøke når sjølvtynninga slår inn på desse bonitetane er eit større 
arbeide i seg sjølv. 
 Chapman-Richard funksjonen har fylgjande form: 
L. 1: Y = a*(1-e-b*x)c 
Der Y er ståande volum  (V3) eller grunnflatesum (G3) etter tynning, x er grunnflatevegen 
middelhøgde, medan a, b og c er parameterar som har verdiar gjevne i Tabell 2. 
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Tabell 2.  Parameterverdiar for Chapman‐Richard’s vekstfunksjon for ståande volum i Braastad (1977) sitt 
sjølvtynningsprogram 8, som funksjon av middelhøgda. Funksjonen er berre nytta for middelhøgder over 8 
meter som er minste høgde i Braastad sin originale tabell. 
 H40  a  b  c 
11  2400,45  0,0453  3,2410 
14  1470,29  0,0707  4,0542 
17  1279,34  0,0759  3,8685 
20  2277,51  0,0401  2,5546 
23  2011,61  0,0469  2,7437 
 
2.3.2 Grunnflatesum furu 
Fordi det i Brantseg (1969) sine tabellar for furu er nytta eit anna boniteringssystem enn H40 systemet 
som er nytta i taksten fann me det tenleg å lage ein modell for å samanlikne grunnflatesum i taksten 
med tabellane.  Fyrst vart grunnflatesummen modellert som funksjon av alderen, ikkje høgda, for alle 
bonitetar A-E, med Chapman-Richard sin funksjon (L1). Bonitet A-E vart rekna om til H40 og deretter 
vart det laga enkle modellar for korleis parmeterverdiane for L1varier med boniteten, H40. Dette gav 
fylgjande modellar for parameterane a, b, og c i L1 for grunnflatesum: 
L2:  a=-8078.9863+ 8160.5366*H40/(0.0419+H40) 
L3:  b=  0.0005616 +0.00061950*exp(0.2222*H40) 
L4  c=0.6468+ 0.008*exp(0.257*H40) 
 
For bonitetane A-D gav dei desse funksjonane eit middelavvik for predikert G1 mot Brantseg sine 
tabellerte verdiar for G1 på 1,7 prosent, minimum -4 og maksimum 10,2 prosent.  
Brantseg (1969) modellerte sjølvtynning  i utynna skog som ein funksjon av middelhøgda og 
diametertilhøvet mellom døde og levande tre.  Denne tilseier at det ikkje skjer sjølvtynning når trea er 
høgare enn ca 22 meter, over den høgda vart det føresett at sjølvtynninga utgjorde 0,5 prosent av 
ståande grunnflatesum før tynning. I staden for å nytte denne modellen tilpassa me ein negativ 
eksponensial funksjon til tretal før tynning (N1) for kvar bonitet i tabellen: 
L5:  N1=a1*exp(-b1*tt) 
Der, N1 er tretalet før tynning,  a1 og b1 er koeffisientar, og tt er totalalderen frå frø. For å interpolere 
mellom bonitetane  vart parameterane a1 og b1 modellerte som funksjon av H40 
L6:  a1=69513.558*exp(-0.127*H40) 
L7:   b1=-0.324 + (0.814*14.965)/(14.965+H40) 
 
For bonitetane A-D gav dei desse funksjonane eit middelavvik for N1, berekna, andsynes dei Brantseg 
sine tabellerte verdiar på  minus 1,4 prosent, minimum -14 og maksimum 10 prosent. For dei lågare 
bonitetane, E, F og G vart avvika såpass store at me har valt å ikkje taka dei med.  
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2.4 Variasjon i grunnflatesum i høve til alder, vegetasjonstype og 
høgde over havet 
For å undersøke korleis det prosentvise avviket mellom venta og observert grunnflate varierer med 
alder, tretal, bonitet, vegetasjonstype, høgde over havet og kombinasjonar vart det sett opp ein ikkje 
lineær regresjonsmodell : 
Eq. 2:  Y = e-a*x1 +  b*x2 + c*x3 , 
Der Y observert grunnflate dividert på venta grunnflate, x1 er avvik frå venta S%, x2 er H40 bonitet frå 
skogbruksplanen, det vil sei etter Tveite (1977) og x3 er høgde over havet. Denne modellen vart 
tilpassa med bruk av NLIN prosedyren i SAS™. 
Det vart trekt ut bestand med minst nitti prosent gran og datasettet vart delt slik at det modellen vart 
køyrt for kvar vegetasjonstype og kvar tiårs aldersklasse. Dette for å gjera det mogeleg å sjå om der har 
vore endringar i tilhøvet mellom bestandstettleik og grunnflate over tid og om eventuelle endringar er 
har variert mellom vegetasjonstypar. Det er ikkje vekta for bestandsareal. I furu trekte me ut bestand 
med minst åtti prosent furu for å få noko meir areal. 
I furu var variablane transformert: 
Eq. 3: log(Y) = µ+ log(H40)  + log(S% avvik) + log(h3) + log(hoh)  
Der log(Y) er den naturlege logaritmen til observert grunnflate dividert på venta grunnflate, H40 er 
bonitet, S% avvik er avvik frå venta S-prosent, h3 er middelhøgda og hoh er høgda over havet. 
Modellen vart køyrt for kvar vegetasjonstype og for kvar aldersklasse med ti års intervall, med bruk av 
Hpreg prosedyren i SAS™. «Beste modell» vart valt med bruk av Swartz Bayes kriteriet. Ved 
tilbaketransformering vart det lagt til halvparten av standardfeilen til konstantleddet i modellen. 
For å få eit inntrykk av korleis viktige vekstfaktorar som temperatur og nedbør har variert over tid vart 
data for temperatur henta frå e-klima.no frå Blindern og Ås. Blindern ligg nærare takstområde, men 
har ikkje data frå før 1936. Daglege temperaturverdiar for åra attende til 1877 vart estimert frå 
temperaturen i Ås med TBlind=0.452924 + 0.981057*TÅs. Deretter vart tetratermen, 
middeltemperaturen frå og med mai til og med august rekna ut for kvart år. Bjørnholt i Oslo har 
kontinuerleg måling av nedbør frå 1883 til og med 2009 og skulle dermed fange opp endringar over 
tid. Nedbørssum frå og med mai til og med august vart rekna ut for kvart år. Det er vel kjent at skogen 
i Noreg har motteke nokså store mengder nitrogen og svovel over lang tid. Nyleg er det publisert data 
for NO3 og SO4-2 frå borkjerner i Grønlandsisen som har eitt års oppløysing (Geng mfl. 2014). Desse 
skulle gjeva eit brukeleg inntrykk av korleis konsentrasjonen av desse emna har variert over tid også i 
Noreg sjølv om deposisjonen på Grønland er dominert av utslepp i Nord Amerika. Ettersom trehøgda 
og boniteten, H40NL representerer den samla tilveksten frå bestandet vart etablert fram til takståret, 
har me kalkulert gjennomsnittleg tetraterm, nedbørsum, NO3 og SO4-2 konsentrasjon frå bestandet 
vart etablert til 2012 eller 2009 (nedbør). Som startår er det nytta midtpunktåret frå i inndelinga i 
tiårsklassar minus fem år. Dermed ser ein kva slag gjennomsnittlege veksttilhøve skog med ulik alder 
har hatt med omsyn til desse fire viktige variablane. 
 
2.5 Økonomiske konsekvensar av endra vekst 
For å undersøke kva eventuelle endringar i tilhøvet mellom bestandstettleik og grunnflatesum har å  
seie for nettoverdien av gran og furu vart avvika frå venta grunnflatesum (sjå punkt 2.3) nytta til å 
rekne ut venta grunnflate og middeldiameter for gamal og ung skog under føresetnad av at tilhøvet 
mellom avvik i grunnflate og avvika i s-prosent i den unge skogen vil halda seg utover i omløpet. For 
gran vart venta tretal kalkulert frå venta S prosent i program  8. For furu er venta tretal gjeve i 
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sjølvstynna skog kalkulert frå likningane L5, L6 og L7. For ulike tretal som avveik nedover frå 
sjølvtynna skog vart grunnflate og middeldiameter kalkulert utifrå venta grunnflate i programma for 
sjølvstynna skog i Braastad (1975) Brantseg (1969) og utjamna avvik frå venta grunnflate, med Eq.  2 
og Eq. 3. ovanfor. 
Overhøgda vart sett til 24 meter og middelhøgda vart rekna ut frå overhøgda etter funksjon 8.22 for 
gran og 9.18 for furu i Tveite (1967).   
Bruttoverdien per kubikkmeter vart rekna ut frå fuksjonane i Tabell 2 i Blingsmo og Veidahl (1992) 
føresett at massevirkeprisen i gran og furu er høvesvis 260 og 240 kroner per kubikkmeter og 
prisspenninga er hundre prosent, slik at sagtømmerprisen var høvesvis 520 og 480 kroner. 
Hogstproduktiviteten vart rekna etter (Nurminen mfl. 2006), funksjon 10 og 11 på grunnlag av 
middeltreets volum med bark og timepris 1400 kroner. Køyrekostnaden vart sett til 70 kroner per 
kubikkmeter. Måleavgifta vart sett til kroner 10. 
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3 Resultat 
3.1 Middelhøgder 
Arealvekta middelhøgde i høve til bestandsalder for bonitetsklassane G6 til G26 er synt i Figur 1.  
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Figur 1.   Arealvekta middelhøgde for gran i høve til bestandsalder i aldersklassar med 20 års breidde for bonitet G6 
(nedst) til G26 (øvst). 
 
Då dette er ein kronosekvens (dataserie) med høgder frå mange bestand med ulik alder målt ved eit 
tidspunkt representerer ikkje linene eit reelt høgdevekstforløp til tre/bestand av ulik alder. Den skarpe 
knekken nedover i eldre skog på dei høgare bonitetane er skuldsat at der er få bestand og vi får stor 
variasjon i resultata. Men for dei låge bonitetane er høgdene i fleire tilfelle lågare i den eldste skogen 
enn i den yngre sjølv om der er mange observasjonar. 
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3.2 Bonitering 
3.2.1 Bonitet i gran 
I Figur  2 har me teke med ei samanlikning av høgdekurvar rekna frå Tveite (1977), Sharma mfl. 
(2012) og Nord Larsen mfl. (2009), sine funksjonar for bonitet G23, G17 og G11. 
 
Figur 2.   Overhøgde som funksjon av totalalder for tre bonitetar, G23, G17 og G11 for (Tveite 1977,  Sharma 2012, 
Nord‐Larsen mfl. 2009). Dei to fyrste er frå norsk naturforynga og planta skog, sistnemnde er frå danske 
plantingar.  
 
For G23 gjev alle tre modellar svært like resultat opp til ca 25 meter, men den nye norske modellen 
(Sharma mfl. 2012) syner meir uthaldande vekst enn Tveite (1977) sin modell.  Modellen frå Danmark 
syner meir avflata vekst når høgda går over 25 meter. For G17  er også høgdene nokså like. Men for G11 
ser det ut til at dei danske plantingane har vokse seinare i starten, men deretter betre enn dei norske 
material. Mogelege årsaker skal me koma attende til i diskusjonen, men i alle høve fører dette til at ung 
skog på svak mark får noko høgare bonitet med Nord Larsen (2009) sin funksjon enn med dei to 
norske funksjonane, for eldre skog vert det motsett. 
Figur 3 og Figur 4 syner bonitetsverdiar for kvar einskild bestand på y-aksen i høve til bestandets alder 
for dei ulike bonitetsklassane  G6-G26 som er fastsett i taksten.  
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Figur 3.   Bonitet etter (Nord Larsen mfl. 2009) H40NL rekna på grunnlag av middelhøgde og bestandsalder for bestand 
klassifisert som G26 (øvst) til G17 (nedst) i taksten. Den stipla rette linja viser bonitet fastsatt i taksten. Dette 
er bestand der minst nitti prosent av volumet er gran. 
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Figur 4. Bonitet H40NL etter (Nord Larsen m.fl. 2009) rekna på grunnlag av middelhøgde og bestandsalder for bestand 
klassifisert som G14 (øvst) til G6 (nedst) i taksten. Dette er bestand der minst nitti prosent av volumet er 
gran. 
 
Kvart datapunkt representerer eit bestand. Som det gjeng fram av øvste del i Figur 3 er det svært få 
bestand som er sett til G26 i taksten. Det gjeng og fram at for  G17-G23 er det i middelaldra og litt 
eldre skog at bonitet etter bestandsmiddelhøgde (GNL) og alder samsvar med boniteten som er sett i 
skogbruksplanen (G). I yngre skog, opp til førti år, er bonitet (GNL) mykje høgare enn G, og noko lågare 
i den eldste skogen. Sjølv på G17 er der mange verdiar over G26NL og få under G20NL i skog som er 
yngre enn 30 år. Figur 4 syner H40NL verdiar for G14 til G6. For G14 ser me at berre få bestand yngre 
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enn 30 år har bonitet under G17NL og fleire er over G23NL. Også for G11 ser ein svært låge 
bonitetsverdiar i den eldre skogen og verdiar mellom G14NL og G23NL i den yngste. På G8 har bestand 
med alder mindre enn 60 år bonitet betre enn G11NL og fleire er over G14NL. Det er berre på G6 at skog 
som har alder kring 50-60 år at middelhøgda er så låg at boniteten vert sett til G11NL.  
Begge dei to figurane syner at boniteten i ung skog vert sett til mykje høgare verdiar enn i gamal skog 
når ein nyttar målt middelhøgde og bestandsalder fastsett i taksten. Om ein hadde målt overhøgdene 
ville utslaga som nemnt ovanfor ha vorte endå større. Fordi det er trekt ut bestand der minst nitti 
prosent av volumet er gran skal ikkje lauvoppslag som er høgare enn grana ha mykje å seie når 
boniteten er sette på grunnlag av middelhøgda. 
Figur 3 og 4 seier ingenting om kva slag vekseplassar som gjev opphav til desse høge H40 verdiane i 
yngre skog. I taksten er det registert vegetasjonstype etter same system som Landsskogtakseringa 
nyttar og alle bestand har oppgjeven høgde over havet. Vegetasjonstypane bærlyng, blåbær og 
småbregne dekker store nok areal til at det er meiningsfult å kunna rekne ut arealvekta middelverdiar 
for H40NL i ti års aldersklasser og hundre meters høgdelag opp til ni hundre meter over havet i bestand 
der grana utgjer meir enn nitti prosent av volumet. Middelverdiane for høgdelag 100, 400, 700 og 800 
er synt i Figur 5.  
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Figur 5.   Arealvekta bonitet H40NL som funksjon av bestandsalder og høgde over havet for småbregne, blåbær og 
bærlyngmark innan takstomårdet. Merk at høgda over havet er gjeven som nedre grense for klassen; 100‐200 
osb. Rosa farge indikerer 400 moh og svart 800 moh. Dette er bestand med >90% granvolum. 
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For ein gjeven vegetasjonstype og høgde over havet er H40NL verdiane i skog som er førti år og yngre 
mykje høgare enn i gamal skog i same høgdelag og på same vegetasjonstype. Sjølv på bærlyngmark i 
høgdelag 800 moh er middelboniteten omkring G14NL i førti år gamal skog. I hundre år gamal skog på 
bærlyngtype 400 moh er middelboniteten G6NL, i tjuge år gamal skog er den over G21NL. Reknar ein 
om desse bonitetsverdiane til produksjonsevne vert resultatet 1,5 og 10,6 kubikkmeter per hektar og 
år.  
Av figurane ser det og ut til at skilnadane mellom vegetasjonstypane har vorte mindre. Difor har me i 
Figur 6 sett opp differansen i H40NL bonitet mellom blåbær- eller bærlyngskog og småbregneskog for 
høgdelag 400 meter over havet for dei ulike tidsperiodane. Differansen mellom blåbær- og 
småbregneskog syner ei anna utvikling over tid enn utviklinga i middelverdiane for H40NL på desse 
vegetasjonstypane. For skog komen opp kring 1860 er differansen minus 1 meter, deretter aukar den 
til minus 2 meter for skog komen opp frå omring 1900 fram til 1960. Frå 1960 minkar differansen 
kraftig. Differansen mellom bærlyng og småbregne syner tilsvarande utvikling over tid, men den har 
vore endå større enn differansen mellom blåbær- og småbregneskog. Men for skog komen opp etter 
1960 ser me at differansen avtek snøgt og for skog komen opp etter 1980 er nesten ingen skilnad i 
H40NL mellom desse vegetasjonstypane i desse høgdelaga.  
 
Figur 6.   Differanse i H40NL mellom blåbær‐ og småbregneskog og bærlyng og småbregneskog med opphav i ulike 
tiårsperiodar frå 1860. Data er frå skog frå høgdelag 400 meter over havet og bestand med minst 90 prosent 
gran. Tala er frå 621 bestand og 5763 dekar bærlyngskog, 6426 bestand og 64284 dekar blåberskog, og 3626 
og 40577 dekar småbregneskog. Pluss‐minus ein standardfeil er synt.  
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På grunnlag av desse resultata fann me det naudsynt å hente inn data for temperatur, nedbør og 
nitrogen og svoveldeposisjon for ein periode attende til 1880 då me ser at differansen mellom 
vegetasjonstypane tok til å auke. I Figur 7, øvre del har me sett opp middelverdiar for temperatur og 
nedbør frå bestandet sitt opphavsår fram til 2012. 
 
Figur 7.   Øvste del middelverdiar for tempertur frå og med mai til og med august for perioden frå bestandets 
opphavsår til og med 2012, raud line, data frå e‐klima for Blindern og Ås. Blå line er tilsvarande for 
nedbørssum med data frå Bjørnholt i Oslo frå opphavsåret til og med 2009. Nedre del er 
middelkonsentrasjonar for NO3 og SO4‐2 i Grønlandsisen frå bestandets opphavsår til og med 2006. Data frå 
(Geng mfl. 2014). Grøn line i nedre figur er differansen i H40NL bonitet mellom bærlyng og småbregneskog 
som også er synt i Figur 6. 
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Frå denne framstillinga gjeng det fram at den eldre skogen faktisk har hatt ein noko høgare 
temperatur i mai-august enn den yngre. Dette skuldast ein varm periode på 1930 talet. Den yngre 
skogen har hatt ca 0.3 grader lågare tetraterm gjennom sitt liv. Skilnadane i middelverdiar over lang 
tid er såleis svært små. Det same ser me for nedbøren, den eldre skogen har hatt meir nedbør gjennom 
sitt liv enn den yngre. Skogen som har komen opp på 1960 talet har hatt minst nedbør. Dette skuldast 
tørkeåra på 1970 talet. Den skogen som er komen opp etter 1980 har hatt om lag same nedbørsmenger 
som skog komen opp kring 1930. Men til like med temperaturen, så er skilnadane i middelverdiane for 
nedbørsum gjennom bestanda sine liv små, merk verdiane på høgre y-akse for nedbør. I den nedre 
delen av Figur 6 har me sett opp tal for nitrogen- og svoveldeposisjon på tilsvarande vis og differansen 
i H40NL mellom bærlyng og småbregne skog, som også er synt i Figur 5, er lagt inn med grøn line. Den 
eldre skogen har gjennom sitt liv motteke mindre av nitrogen enn den yngre. Forløpet over tid er neste 
likt for svovel (SO4-2), men i skog komen opp etter 1960 har middelverdiane teke til å falle slik at dei 
seiste verdiane er nede att på nivået med 1860 talet. Dei historiske endringane i desse middelverdiane 
for nitrogen- og svovelkonsentrasjon er svært store både i seg sjølv og samanlikna med endringane i 
temperatur og nedbør. 
Bærlyng, blåbær og småbregne utgjer mesteparten av arealet i taksten. Dei rikare typane som lågurt og 
høgstaudeskog utgjer mindre areal, men dei har generelt høgare bonitet og verdi. Det er få flater av 
desse skogtypane over 600 meter. Difor er det laga ein eigen framstilling av desse to. Figur 8 syner 
arealvekta middelbonitet for skog som er 20, 40 og 80 år i høve til høgda over havet i hundre meters 
intervall. Ung lågurtskog har litt lågare H40NL verdiar, men yngre skog av begge typar har H40NL 
verdiar over 23 meter heilt opp til 600 meter over havet. I 80 år gamal skog derimot er det ikkje store 
areal som har H40NL over 17 meter sjølv i dei lågaste høgdelaga.  
Boniteten fell om lag like mykje med aukande høgde over havet i alle aldersklasser og den er framleis 
høgast i låglandsskogen på desse to vegetasjonstypane (Figur 8). 
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Figur 8.   H40NL bonitet i høve til høgdelag for høgstaude‐ og lågurtskog i aldersklasse 20, 40 og 80 år. Middeltala er 
vekta for bestandets produktive areal. Pluss‐minus ein standardfeil er synt.  
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3.2.2 Bonitet I furu 
I furu var også boniteten mykje høgare i yngre skog enn i eldre (Figur 9).  
 
Figur 9.   Bonitet i furu i høve til bestandsalder for blåbær‐ (øvst), bærlyng‐ og blokkebærskog (nedst), middel for alle 
høgdelag. Bonitet H40 er rekna med Tveite sin funksjon og føreset at trea har bruka normert tid for å nå 
brysthøgde. Pluss minus ein standardfeil er synt.  
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Differansen i H40 mellom dei mindre næringsrike vegetasjonstypane blokkebær- eller bærlyng og den 
rikare typen, blåbær, var størst for skog med opphavsår mellom 1920 og 1950 (Figur 10).  
 
Figur 10.   Bonitetsdifferanse (H40) mellom furuskog på bærlyngmark og blåbærmark (øvst) og blokkebærmark og 
blåbærmark (nedst) i høve til bestandets opphavsår. Differansane er vekta med bestandsarealet og det er 
justert for høgda over havet. Pluss minus ein standardfeil for differansen er synt. 
 
Som i gran, (Figur 6), ser ein frå standardfeilen at differansen mellom blokkbær og blåberskog har 
vore større i skog som kom opp i perioden frå noko etter 1900 til omkring 1960. Deretter ser det ut til 
at differansen mellom typane har minka.  
 
3.3 Grunnflatesum 
3.3.1 Grunnflatesum i gran hogstklasse IV og V 
På grunn av den svært raske høgdeveksten vi ser i ung skog, og dei store skilnadene i utrekna bonitet 
mellom gamal- og ung skog med tilnærma like veksttilhøve, er venta grunnflatesum som nemnt 
relatert til middelhøgda i Braastad sitt program 8 (sjølvtynning) for utynna skog og ikkje til alderen. 
Ved å dele bestanda inn i vegetasjonstypar og tiårs aldersklasser og nytte  likning Eq. 2. til å jamne ut 
grunnflatesummen relativt til program 8 som funksjon av H40 bonitet i skogbruksplanen, høgde over 
havet og avviket frå venta S prosent etter program 8, kan ein få eit inntrykk av korleis 
grunnflatesummen varierer med skogens alder. Figur 10 syner kor grunnflate som prosent av program 
8 for skog som har S prosent som venta etter program 8 (sjølvtynning).   
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Figur 11.   Estimert grunnflatesum i prosent av program 8 (sjølvtynning) i Braastad sin produksjonsmodell når bestandet 
har S prosent som føresett i program 8. Boniteten er sett til G14. Merk at raud line er 100 moh,rosa er 400 
moh blå er 700 moh, medan stipla svart line markerer 100 prosent.  
 
Der er tre tilhøve i Figur 11 som er av interesse for skogbehandlinga.  For det fyrste ser ein at på alle 
dei tre vegetasjonstypane er den estimerte grunnflata etter modellen i Eq. 2.  i gamal skog mindre enn 
venta frå Braastad sitt program 8 (sjølvtynning). For det andre ser me at i skog som er femti år og 
yngre er det motsett, grunnflata er høgare enn venta. Det tredje poenget er at der er eit sterkt samspel 
mellom vegetasjonstype og høgde over havet.  På bærlyngmark (nedst) ser me at den høgareliggande 
skogen har høgare grunnflate enn skogen i låglandet. På småbregnemark er det motsett, skogen i 
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låglandet har høgast grunnflate, men i den yngste skogen i hogstklasse IV er det fjellskogen som har 
størst avvik oppover i høve til program 8 (sjølvtynning). Det same ser ein i yngre skog på 
blåbærmarka. Tilhøvet mellom tretal og grunnflate ser såleis ut til å ha endra seg. For å få eit inntrykk 
av kva dette inneber er det i Figur 12 sett opp predikert middeldiameter og grunnflatesum for skog på 
blåbærmark med middelhøgde 22 meter og for skog som har hatt sitt oppkomstår for høvesvis 40 og 
100 år sidan.  
 
Figur 12.   Predikert samband mellom tretal og middeldiameter (øvre) og tretal og grunnflatesum frå modellen for skog 
med opphav for 40 og 100 år sidan når begge har middelhøgde 22 meter på blåbærmark og bonitet G20.  
 
 
Figur 12 syner at middeldiameteren ikkje minkar like mykje med aukande tretal i yngre skog som i den 
eldre skogen. Eller rettare sagt; dersom den unge skogen veks like godt i framtida vil den ha større 
grunnflate ved same tretal og høgde enn den gamle skogen har hatt. Moglege forklaringar på denne 
utviklinga over tid og skilnadane mellom vegetasjonstypane, samt konsekvensar for plantetal og 
ungskogpleie er tekne opp i diskusjonen.  
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3.3.2 Grunnflatesum i furu hogstklasse IV og V 
Der var langt færre bestand der furu utgjorde minst åtti prosent av volumet enn det var med granskog 
der granvolumet utgjorde meir enn nitti prosent. Ei inndeling av materialet i høgdelag- og 
aldersklasser, slik det er gjort i Figur 11, førte til at det vart få bestand innan kvar klasse. Ei tilsvarande 
framstilling for furu av  korleis relativ grunnflate har variert over tid for ulike vegetasjonstypar, som i 
Figur 11, er difor ikkje teken med. I Figur 13 syner resultat frå ei tilsvarande utrekning som synt for 
gran i Figur 12, men då for femti år og hundre år gamal skog av di det vart for få bestand innan 
hogstklasse 4 og 5 i førti år gamal skog. Det gjeng fram av Figur 13 at furu ser det også ut til at 
diameter- og grunnflate ved eit gjeve tretal i femti år gamal skog er høgare enn i hundre år gamal skog.  
 
Figur 13.   Predikert samband mellom tretal og middeldiameter (øvre) og tretal og grunnflatesum frå modellen for 50 og 
100 år gamal skog når begge har middelhøgde 20 meter på bærlyngmark, bonitet er F17 og høgda over havet 
er 300 meter. 
 
Men kurvane for grunnflata i femti og hundre år gamal skog skil seg ikkje like mykje som i gran.  
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3.4 Økonomiske konsekvensar av endra tilhøve mellom diameter og 
bestandstettleik 
Når middeldiameter og tretal frå Figur 12 og 13 vert nytta til å rekne ut nettoverdien for gran og furu 
ved overhøgde 24 meter og bonitet G20 i gran og F17 i furu ser ein at dersom desse endra tilhøva 
mellom grunnflate og tretal skulle vera reelle så har det store konsekvensar tilhøvet mellom tretal og 
netto hogstinntekt (Figur 14).  
 
Figur 14.   Venta netto hogstinntekt (nåverdi) i tusen kroner per hektar for gran og furu med opphav for førti og hundre 
år sidan (gran) eller femti og hundre år sidan (furu) når middeldiameteren er som i Figur 12 og 13.  
 
Den vesentlege høgare middeldiameteren ved høge tretal som ein ser i Figur 12 og 13 vil gjeva svært 
store utslag på nettoinntekta i gran. I furu synes skilnaden mellom eldre og yngre skog å vera noko 
mindre, men også der vil nettoinntekta verta monaleg mykje høgare om desse tilhøva held seg. At den 
utrekna nettoinntekta i gran er så mykje høgare enn i furu skuldast dels større volum, dels høgare 
tømmerpris og litt lågare hogstkostnadar. 
Figur 15 er basert på utjamningar av grunnflata. Det er av ei viss interesse å sjå på sambandet mellom 
ståande volum (med bark) og utrekna netto hogstinntekt (som i Figur 14) i gran og furu, når ein legg til 
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grunn mideldiameter, høgde og tretal frå taksten og set dette inn i Blingsmo og Veidahl (1992) sin 
funksjon med prisspenning sett til 100 prosent, som nemnt i metodekapitelet. Resultatet er synt i 
Figur 15, øvste del for gran, nedre for furu.  
 
Figur 15.   Netto hogstinntekt i høve til ståande volum med bark i gran (øvst) og furu. Data frå hogstklasse IV og V. Sjå 
tekst for forklaring ti utrekningar. 
 
Som venta er ståande volum sterkt styrande for netto hogstinntekt per hektar, både i gran og furu. 
Elles kan ein legge merke til at dei høgaste volum med bark er tett oppunder 1000 kubikkmeter per 
hektar i gran og 800 i furu. Volumtala kan synast urealistisk høge, men NIBIO har hatt og har, fleire 
forsøksfelt i gran innan takstområdet som har volum over 800 kubikkmeter per hektar på over større 
område.  
For furu må det og nemnast at når middeldiameteren ved eit gjeve tretal synes å vera større no enn før, 
gjev ikkje det berre større grunnflate, det vil også gje konsekvensar for produksjonen av 
sagtømmerkvalitetar som krev smale årringar. For det norske furu spesial sortimentet er  kravet at 
middel årringbreidde i eit område frå 2-8 cm frå margen ikkje må overstige 3 millimeter. Eit 
tilsvarande krav finst for svensk furu klasse 1. Dette inneber at når diameteren ved eit gjeve tretal, og 
ein gjeven alder, i ungskogen aukar, vert det meir sannsynleg at årringbreidda kan overstige kravet til 
furu spesial. Sambandet kan illustrerast for tre i ved inngangen til hogstklasse 3 med middelhøgde 9 
meter ved å anta at gjennomsnittleg årringbreidde og standardavviket aukar med fallande tretal som 
synt i Figur 16. Dersom diameterfordelinga er tilnærma normal vil prosentandelen tre som ikkje 
oppfyller kravet til 3 mm årringbreidde verta som synt med den raude lina. Poenget er at når 
middeldiameteren aukar med fallande tretal så aukar prosentandelen tre som aldri vil kunna oppfylle 
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kravet til spesialvirke endå meir. I prinsippet gjeld det same tilhøvet óg mellom tretal og 
kvistdiameter.  
 
Figur 16.   Illustrasjon av det prinsipielle sambandet mellom tretal og midlare årringbreidde i hogstklasse III, (svarte 
punkt, line og standardavvik) og korleis dette påverkar andelen tre som har midlare årringbreidde over kravet 
til furu spesial som er 3 millimeter.  
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4 Diskusjon 
At eldre skog innan same H40 klasse har lågare middelhøgde enn yngre skog (Figur 1) skuldast neppe 
«negativ vekst» i eldre skog som fylgje av toppbrekk. Det er i staden eit prov for at den eldre skogen 
har vokse seinare i ungdomen enn det skogen no gjer. Prova for det kom alt i den fyrste Landstaksten i 
1920 åra, der høgdeveksten i dei yngre aldersklassane var svært låg. Trea bruka i middel ca 30 år på å 
nå brysthøgde og høgdeveksten var forseinka heilt opp til dei var åtte-ti meter. Årsaka til dette var, og 
er, at ungskogen vart ståande under dei større trea og måtte konkurrere med desse om lys, vatn og 
næring. Også i moderne bledningsforsøk i Finland er det målt svært låg høgdevekst i ung skog 
(Erikäinen mfl. 2014). Dei fysiologiske reaksjonane på denne type konkurranse er nok dei same no 
som før. 
At høgdeveksten har så ulikt forløp i einsaldra og fleiraldra skog skaper problem når ein vil nytte 
funksjonar utvikla for einsaldra skog til å bonitere i plukkhoggen skog, fordi ein må korrigere for 
undertrykkinga i ung alder. Tveite og Braastad (1984) drøftar vanskane med å finne eigna 
boniteringstre i slike høve og gjev ein metode for å rekne ut korrigert alder (hushaldningsalder) for 
boniteringstre som har stått undertrykt. Dei skriv og at den gjev lite sjans for overbonitering. Det ser 
ut til å vera korrekt fordi ved bruk av høgde og høgdevekstdata frå den fyrste Landstaksten og den 
metoden for aldersuavhengig boniterting som nyleg er utvikla (Kvaalen mfl. 2015), kan ein vise at 
bonitering på grunnlag av høgde og hushaldningsalder etter Tveite og Braastad (1984) sin metode gjev 
vesentleg lågare bonitetsverdiar enn aldersuavhengig bonitering, som nyttar høgdeveksten i ein 
vilkårleg tilvekstperiode.  
Data frå den fyrste Landstaksten har stor relevans for bonitering i norsk skog nettopp fordi den tidas 
ungskog er dagens gamal skog. Det vil sei at ungdomsveksten i dagens gamal skog vart dokumentert 
den gong. Den tid var det lite planta skog, men etter 1950 har innslaget av planta skog auka sterkt. Me 
har her valt å nytte Nord-Larsen (2009) sin funksjon for å rekne ut boniteten fordi denne bygger på 
data frå planta skog med sikkert kjent totalalder. Tveite (1977) sin funksjon bygde hovudsakleg på data 
frå plantingar, men og frå naturskog der totalalderen ikkje var sikkert kjent. Sharma mfl. (2011, 2012) 
laga nye høgdemodellar bygd dels på feltforsøk med sikkert kjent totalalder, dels på data frå 
Landsskogtakseringa der brysthøgdealderen er fastsett ved boring på tre utanfor prøveflata og 
totalalderen er tillagt normert tid til å nå brysthøgde. Dette gjev rom for feil i aldersfastsettinga som 
ein korrigerte for (Sharma mfl. 2011). Figur 3 syner at dei tre modellane gjev nokså like høgdekurvar 
for bonitetar over G20, der også det norske datatilfanget frå langsiktige feltforsøk og Landskogflater er 
dominert av planta skog. På låge bonitetar derimot er skilnaden større og der er nok også skilnaden i 
datatilfang større fordi der finst svært lite gamal planta skog på låg bonitet i Noreg. Dei danske 
plantingane på låg bonitet kan og vera frå skog på lynghei som gjev hemming av veksten i mange år 
(Brantseg 1953). Poenget med å bruke Nord Larsen sin funksjon her er at verknaden av at den gamle 
skogen kan ha bruka lenger tid til å nå brysthøgde enn normert, og motsett for den yngste, vert noko 
dempa. Dermed er sjansen mindre for at skilnaden i bonitet mellom ung og gamal skog vert 
overvurdert på grunn av at datatilfanget som funksjonane bygger på er noko ulikt.  
At ung skog innan alle bonitetsklassar og vegetasjonstypar har mykje høgare H40NL bonitet enn gamal 
skog må skuldast fleire faktorar. Fordi endringane er stå store er det på sin plass med ein diskusjon av 
moglege årsaksfaktorar. Tidlegare tiders plukkhogst er alt nemnt. Denne faktoren kan forklare at skog 
eldre enn seksti-sytti år vert sett til mykje lågare bonitet enn yngre skog som er komen opp etter 
omlegginga til snauhogst og planting etter som kom i gang etter 1945. Men plukkhogsten kan ikkje 
forklare at boniteten har halde fram med å auke dei seiste tretti åra – jamvel når ein måler innan same 
planta bestand (Kvaalen mfl. 2015).  I data frå NIBIO sine langsiktige produksjonsforsøk har Tveite 
(2017) synt at høgdeveksten til overhøgdetrea har vore om lag førti prosent høgare enn venta dei seiste 
femten tjuge åra. Dette tyder på at der er ein eller fleire av vekstfaktorane har blitt mykje betre i denne 
perioden, jamført med tiåra før.  
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Klimaet er noko endra, det er meir nedbør i vekstsesongen enn før, våren er litt tidlegare og hausten 
har blitt varmare slik at vekstsesongen er forlenga både om  våren og hausten, sjølv om dette ikkje 
gjeng fram av Figur 7. Mange stader i låglandet har vasstilgangen i tørkeår hemma diametertilveksten 
(Mäkinen m. fl. 2002). Me skulle difor vente noko auka høgdevekst på grunn av meir nedbør. 
Middeltemperaturen i juni har derimot ikkje auka på målestasjonen på Blindern sidan målingane 
byrja i 1936, men august har vorte varmare. Dette kan påverke strekningsveksten positivt fordi 
endeknoppen som vert danna får eit større tilvekstpotensiale (Mork  1960). Om klimaet held seg om 
lag som no skulle me difor vente at den høge tilveksten me har sett dei seiste ti-femten åra vil halda 
fram.  
Tilførsla av nitrogen frå luftforureining er framleis nokså høg i Europa (Engardt mfl. 2017.) Tidlegare 
norske gjødslingsforsøk (Nilsen 2001) har synt at tilførsle av nitrogen jamt over gjev tilvekstauke. Den 
kumulative nitrogen tilførsla av nitrogen skulle difor også gjeva ein viss tilvekstauke. Men i den grad 
auka tilvekst skuldast nitrogentilførsle vert spørsmålet kvifor byrja ikkje høgdeveksten å auke alt på 
1960-70 talet då nitrogendeposisjonen allereie hadde aukt? Dette er eit viktig spørsmål fordi dersom 
mesteparten av tilvekstauken skuldast nitrogendeposisjon må ein rekne med at tilveksten kan falle når 
tilførsla etter kvart går ned.  
Auka CO2 konsentrasjon kan og ha virka til at skogen no veks betre. CO2 har fleire fysiologiske effektar. 
Talet på spalteopningar går ned (Franks & Berling 2009) og diffusjonen av CO2 inn aukar relativt til 
diffusjonen av vatn ut gjennom spalteopninga som fører til betre vasshushaldning, noko som er påvist 
også i gran (Giammarchi mfl. 2017). I såkalla C3 planter som bartrea er, kan auka CO2 konsentrasjon 
også gjera sjølve fotosyntesen meir effektiv særleg ved høgare temperatur (Zhu mfl. 2008 ). Det vil ta 
svært lang tid å få det ned att til førindustrielt nivå sjølv om ein set i gang omfattande reinsetiltak. Om 
CO2 nivået er medverkande årsak til auken i bonitet, kan me rekne med at den eventuelle vekstauken 
vil vara lenge. 
Men ingen av desse endringane i vekstfaktorar synes å kunna forklare at differansen i bonitet, H40NL, 
mellom bærlyngmark og småbregnemark innan same høgdelag fyrst auka til fem meter for skog 
komen opp på 1960 talet for deretter å minke til nesten ingenting (Figur 6). Differansen mellom 
blåbærmark og småbregne er om lag halvparten så stor, men syner nesten identisk utvikling over tid. 
Då dei standardfeil på differansane som er synt i Figur 6 er arealvekta, og det totalt sett er snakk om 
mange tusen dekar skog,  er det lite truleg at det ikkje er tale om reelle og omfattande skilnadar i 
korleis skogen har vokse på desse vegetasjonstypane i det seiste hundreåret. Figur 7 som syner 
middelverdien av tetratermen (mai-august) frå bestandets opphavsår til 2012, og tilsvarande for 
nedbørssummen i desse månadane tyder på at den gamle skogen gjennom sitt liv har hatt litt høgare 
temperatur og meir nedbør enn skog som kom opp på 1960 talet, medan skog komen opp etter 1980 
har hatt om lag same gjennomsnittstilhøve som den gamle skogen. Dersom tørkeåra på 1970 talet 
skulle forklare differansen i H40NL mellom eldre skog på bærlyng/blåbærmark og småbregne-mark så 
måtte høgdeveksten den gong ha stoppa heilt opp. Den aukande skilnaden mellom desse 
vegetasjonstypane må difor ha gjort seg gjeldande lenge før den tid.  Ei eventuell positiv effekt av 
nitrogen deposisjon skulle ha gjort seg minst like mykje gjeldande på bærlyngmark som på 
småbregnemark. CO2 konsentrasjonen har auka jamt og trutt sidan den industrielle revolusjon og i 
den grad vasshushaldninga har vorte betre så skulle det virka minst like mykje på bærlyngmark som 
på småbregnemark. Det er difor lite truleg at endra CO2 kan forklare at skilnaden i høgdevekst mellom 
vegetasjonstypane .  
Langtransportert forureining av svovel og tungmetall (Skjelkvåle mfl. 2006) synes derimot å ha ein 
tidsprofil ( som samsvarar med relativt dårlegare vekst på den mindre rike skogsmark i ein periode frå 
kring 1900 til 1990. Dersom det har vore ei effekt av sur nedbør på skogens vekst kan denne også ha 
slege inn i dei generelle forskingsresultata slik at ein del av det me meiner å vita ikkje lenger er gyldig 
når denne faktoren er endra. Ein kort gjennomgang av nokre eldre og nyare resultat er difor på sin 
plass. For mykje svovel i nedbøren kan føre til jordforsuring og utvasking av basekationar som kalium, 
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kalsium, magnesium og mangan Abrahamsen mfl. 1994). I kalkingsforsøk i furuskog på bærlyngmark i 
Åmli som byrja 1992 vart det i kontrollen målt eit visst årleg tap av kalsium, kalium og magnesium 
som stod i høve til utvaskinga av svovel (Røsberg mfl. 1998). Etter kvart vil konsentrasjonen av ulike 
basekationar kunna verta underoptimal for veksten, slik ein faktisk observerte i ung furuskog i Åmli 
(Abrahamsen mfl. 1994).  
Etter at den norske sur nedbørforskinga er trappa ned har det kome ny kunnskap om nærings-
sirkulasjonen i temperert og boreal skog. I barskogar i sør Chile vart det påvist at ein svært stor del av 
basekationane som trea nytta kom frå nedbøren (Kennedy mfl. 2002) og berre mindre mengder frå 
forvitring av mineraljorda. Det vil sei at skogen i seg sjølv er i stand til å bygge opp ein næringskapital i 
humussjiktet. Men når nedbøren vert for sur vert denne oppbygginga skipla, og i verste fall reversert 
slik at der vert eit tap av kalsium og andre basekationar (Kennedy  mfl. 2002 ).  
I Landsskogtakseringa sine jordprøver frå Trøndelag og Buskerud/Oppland samla i 1960 og 1984 fann 
(Steinnes mfl. 1993) at jorda var surare i sør enn i nord. På NIBIO sine intensive overvakingsflater var 
der og ein sterk korrelasjon mellom middelverdiar for svovelkonsentrasjon og pH i nedbør og jord 
Kvaalen mfl. (2003) og ein tilsvarande nord sør gradient som i jordprøvene frå Landsskog. Etter at 
reinsetiltaka har kome i gang har svovelkonsentrasjonen gått nedover  (Engardt mfl. 2017) . Nyleg har 
Thomas mfl. (2013) synt at grunnflateveksten i Juniperus virgina har auka svært mykje sidan 1980. 
Med bruk av regresjonsanalysar fann dei at kombinasjonen av auka CO2 i atmosfæren, tilførsle av 
nitrogen frå forureining som gav auka tilvekst og nedgang i utsleppa av svoveldioksid, som hemma 
veksten, best forklarte den auka tilveksten. På grunnlag av analyser av isotopar av karbon (d13C) og 
svovel (d34S) meiner dei det har vore ei spesifikk negativ fysiologisk effekt av svoveldioksid på trea. 
I dei norske studiane har det vore vanskeleg å påvise sikre negative effektar av sur nedbør, men ein har 
påvist tilvekstauke av nitrogendeposisjon (Solberg  mfl. 2004, Solberg mfl. 2009). Men tidsforløpet til 
differansen i bonitet mellom skog på bærlyng- og småbregnemark (Figur 6) synes, som nemnt, ikkje å 
kunna forklarast berre med ei positiv effekt av nitrogendeposisjon. Derimot samsvarar tidsforløpet 
(Figur 7)  betre med ei negativ effekt av svovel og positiv effekt av nitrogen og CO2 slik resultata i J. 
virginia tyder på (Thomas mfl. 2013). Eit svært viktig poeng i høve til skogproduksjonen er at dersom 
endringa i tilførsla av sur nedbør har vore ei årsak til nedgang og oppgangen i tilveksten så kan ein 
vente at dei mindre rike vegetasjonstypane i framtida vil produsere meir enn dei har gjort og denne 
positive verknaden vil neppe verta reversert. Fordi skilnaden i bonitet mellom ung og gamal skog 
tilsvarar fleire meter i H40 vil det vera viktig å få betre forståing av kva for vekstfaktorar som har hatt 
mest å seie for den bonitetsauken som er dokumentert her og i Bøhler & Øyen 2009, Sharma mfl. 2011,  
Kvaalen mfl. 2015, Tveite 2017.  Det er heller ingen tvil om at boniteten har auka i furu. Både i gran og 
furu vil resultatet verta om lag det same om ein nyttar andre funksjonar for å rekne ut boniteten (data 
ikkje synt). Det at differansen mellom furuskog på vegetasjonstypane blokkbær /bærlyng-  og blåbær 
skog syner liknande utvikling over tid som i gran, underbygger at utviklinga truleg skuldast både 
positive effektar av klima, nitrogendeposisjon og CO2 og negative effektar av anna luftforureining som 
svoveldioksid.  
Når det gjeld grunnflatesummen i ungskog har me ikkje teke med resultat frå dette fordi  grunnflata i 
ungskog i taksten er estimert på grunnlag av ein funksjon som ikkje hadde svært høg forklaringsgrad  
med ein empirisk korrelasjonskoeffisient på 0.36 (Gobakken & Næsset 2007). Data frå taksten er 
såleis kanskje ikkje gode nok til å karakterisere tilhøvet mellom tretal og grunnflate i ungskog. Men 
gode modellar for sambandet mellom tretal og grunnflate i ungskogen er viktig fordi alle dei norske 
tilvekstfunksjonane (Eide og Langsæter 1941, Braastad 1977, Blingsmo 1984, Andreassen, Eid og 
Tomter 2009, Gizachew & Brunner 2011) syner at grunnflatetilveksten aukar sterkt med grunnflata og 
fell med alderen. Det tilseier at ei høg grunnflate i ung skog vil gjeva stor tilvekst utover i omløpet.  Det 
bør difor gjerast ei større arbeide med å samle inn gode og omfattande data for tilhøvet mellom 
grunnflate, tretal, middelhøgde og bonitet i ungskog for å kunna vurdere om desse tilhøva har endra 
seg sidan Braastad (1975) og Blingsmo  (1984) laga sine funksjonar som enno er i bruk.  
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For eldre skog i hogstklasse IV og V er der nytta ein annan funksjon til å estimere tretal og 
grunnflatesum. Denne funksjonen gav relativt god tilpassing med ein empirisk korrelasjons 
koeffisienten på 0.87. (Gobakken  & Næsset 2007). Dermed skulle sambandet mellom tretal og 
grunnflatesum i produksjonsskogen vera meir påliteleg enn i hogstklasse II. Legg me dette til grunn 
kan me tolke resultata (Figur 11) slik at på småbregnemark så har den eldre skogen hatt dårlegare 
diameterutvikling enn Braastad (1975) sin modell. Avviket har vore størst i fjellskogen og mindre i 
låglandet. Men i skog yngre enn femti år har produksjonen vore minst som føresett og oftast ein god 
del over. På blåbærmark er også grunnflata lågare enn venta i skog som er sytti år og eldre og der har 
vore nesten lita eller ingen effekt av høgda over havet. I den nedste delen av Figur 12 som omfattar 
skog på bærlyng mark ser me at grunnflata avvik endå meir nedover i den eldre skogen enn på 
blåbærmark. Samstundes er tilhøvet mellom grunnflate og høgde over havet motsett av kva det var på 
småbregne-marka. Ei rimeleg forklaring på denne utviklinga og tilhøvet mellom vegetasjonstypane 
kan vera at på bærlyngmarka har vatn vore ein minimumsfaktor. På småbrengemarka har det vore nok 
vatn slik at når temperaturen har auka så har også produksjonen auka. Det er påfallande at både for 
småbregne- og blåbærskog er det fjellskogen som har størst positivt avvik i grunnflatesum i den yngste 
skogen i hogstklasse IV og V.  Desse resultata samsvarar med kva Nilsen (1990)  fann i undersøkingar 
av små granplantingar i høgareliggande skog i Hedmark, der diametertilvekst og ståande grunnflate 
var mykje høgare enn venta frå Braastad (1975) sin modell. I ei større undersøking av diametervekst i 
gran fleire stader i Europa fann ein at vatn sjeldan mangla i høgareliggande norsk skog (Mäkinen mfl. 
2002). Ein kan likevel ikkje tolke Figur 12 slik at fjellskogen no i absolutte tal har produsert meir enn 
låglandsskogen fordi boniteten er endå høgare i låglandet (Figur 5).  
Også i furu ser det ut til at grunnflatsummen i yngre skog er vel så høg som venta ut frå Brantseg 
(1969) og Braastad (1980) sine modellar. I gran tyder analysane av tilhøvet mellom tretal og 
grunnflate i ulike aldersklasser innan hogstklasse IV og V på at det er den tette skogen har produsert 
relativt meir enn før. Det same synes å gjelda i furu, men ikkje i like stor grad. Men endringa er i begge 
treslag så stor at dersom den er reell vil det økonomiske optimum verta forskuva mot høgare tretal. 
Om me legg til grunn at dette er reelt, så vil dette i furu kunna ha som konsekvens at mykje høgare 
prosentdel av trea får så breie årringar i nærleiken av margen at dei aldri vil kunna oppfylle krava til 
sortiment som furu spesial. Desse sortimenta er og har vore mykje betre betalt enn vanleg 
skurtømmer. Ifylgje Skogdata utgjorde ymse furu spesialsortiment ca 4 prosent av avvirka volum i 
Hedmark og Østfold i 2017, over 7 prosent av bruttoverdien, og sjølvsagt endå meir av nettoverdien. 
Sagtømmereksporten til Sverige har gjort at prisane og pristilhøva nærmar seg dei svenske. I det 
svenske klasse 1 sortimentet er prisen på ein stokk med 20 cm toppmål om lag ti prosent høgare enn 
ein stokk med 32 cm toppmål i klasse 2 som har krav om lag som norsk prima. Ei tidleg og hard 
nedregulering av tretalet i furu vil både gjera det vanskeleg å produsere monalege volum av dei best 
betalte sortimenta, samstundes som den totale volumproduksjonen også  minkar, med det resultat at 
nettoinntekta av sluttavvirkinga kan gå mykje ned slik det gjeng fram av Figur 15. Dette talar for det 
tradisjonelle rådet for skjøtsel av furu; etablere tette forynging, og ikkje regulere ned tretalet for mykje 
tideleg i omløpet (Fahlvik, Ekö & Pettersson 2005). I furufelt frå 1950 og 60 talet etablerte Vestjordet 
(1960) mange avstandsreguleringsforsøk. Resultat frå eit av forsøk som ligg på Grindalsmoen i 
Elverum var prenstentert av Øyen m. fl. (2010). Ved femtifem års alder var ståande volum der det var 
regulert til 4500 tre per hektar om lag førti prosent høgare enn i uregulerte ruter, som var svært tette, 
og seksti prosent høgare enn der det var regulert til 2500 tre. Data frå desse forsøka vil verta analysert 
samla, men desse delvise resultata underbygger og at ein ikkje bør redusere tretalet for mykje tidleg i 
omløpet. Data frå denne taksten kan som nemnt ikkje nyttast til å sei noko om tynning, men dersom 
prisen på massevirke og sagtømmer av små dimensjonar, er høg nok til å gjeva netto frå tynninga, kan 
resultata frå forsøka på Grindalsmoen tyde på at ein kan vinne mykje på å starte med eit relativt høgt 
tretal og tynne seg fram til eit bestand med stort volum av høg kvalitet i furu.  
 
 
NIBIO RAPPORT 4 (126)  37 
5 Oppsummering og konklusjon 
Taksten syner at boniteten er mykje høgare i yngre skog enn i gamal skog, dette gjeld både for reine 
granbestand og blandingsbestand. Det gjeld og for alle vegetasjonstypar og i alle høgdelag. Skilnaden i 
bonitet mellom vegetasjonstypar har minka mykje, men rangeringa er om lag som før, med høgast 
bonitet på dei rikaste typane som høgstaude/lågurt og lågast på bærlyng. Men sjølv på bærlyngmark i 
fjellskogen har mykje av den yngre skogen vakse til minst G17. Areala med reelt sett låg bonitet må 
såleis vera mykje mindre enn ein tidlegare har rekna med og areal med høg og særs høg bonitet, over 
G23, er tilsvarande større. Grunnflatesummen i dei yngre delane av hogstklasse IV og V er minst så 
høg som venta ut i frå Braastad (1975) sin modell for sjølvtynna skog når ein relaterer grunnflata til 
middelhøgda. Spesielt skal ein merke seg at tilhøvet mellom tretal og diameter ser ut til å vera endra; 
den eldre skogen har mindre diameter ved ein gjeven S-prosent enn venta, medan den yngre skogen 
har heller større diameter enn venta. Fordi tilveksten ikkje er målt og tidlegare skogbehandling er 
ukjent, kan ikkje resultata nyttast til å sei noko om verknaden av tynning. Men ein kan i alle høve gjeva 
nokre generelle råd: 
1. Ved etablering av ny skog bør ein legge nye objektive bonitetstal til grunn for val av plantetal og 
ungskogpleie. 
2. Eldre granskog på bærlyngmark har hatt lågare grunnflate enn venta, spesielt i låglandet. Det er 
grunn til å rekne med at dette i alle fall delvis skuldast at denne marka har vore og vil vera meir 
tørkeutsett. På bærlyng mark i låglandet er truleg utgangstettleiken som er føresett i program 8 
(sjølvtynning) i høgaste laget dersom ein vil drive tynningsfritt.  
3. På vegetasjonstypar som blåbærmark og betre kan ein rekne med at produksjonen vil vera minst 
som føresett i Braastad sitt program 8 (sjølvtynning). Dette tilseier at utgangstettleiken ved 8-10 
meters høgde og tynningsfri drift, kan og bør vera minst på nivå med kva Braastad føresette når ein 
legg reell bonitet til grunn. Det vil sei 1600, 2000 og 2500 tre per hektar for G14, G17 og G20 og 
betre.  
4. Punkt 3 gjeld i endå større grad for dei beste vegetasjonstypane, småbregne, storbregne, lågurt og 
høgstaude, der reell bonitet no er frå G23 og oppover. Både omsyna til produksjon og kvalitet talar 
mot sterk, tidleg nedregulering av tretalet på desse markene. Røynslene frå NIBIO sine forsøk tydar 
på at ein kan få svært høg produksjon på kort tid på G23-G26 ved tynningsfri drift i jamne, tette 
bestand med utgangstettleik mellom 2500 og 3000 tre per hektar.  
5. Der høgdeveksten i ungskogen har tilsvara G29 og endå høgare så finst der lite eller ingenting av 
forsøksdata å bygge på. Det mest relevante er resultata frå takseringar i ein skog i sørvest Sverige 
der  dei planta 2500-3100 per hektar, gjer ikkje avstandregulering og let bestanda stå utynna til 
over 30 meter overhøgde. Dette har gjeve svært høge volum på over 1300-1400 kubikkmeter per 
hektar i løpet av femti-seksti år (Johansson 2016).  Men kvaliteten og mortaliteten er lite undersøkt 
her. 
6. Grunnflatesummen i yngre skog av gran og furu ser ut til å vera høgare enn venta ved ein gjeven S-
prosent. Dette innber at middeldiameteren vert høgare ved eit gjeve tretal som i sin tur vil gjeva 
vesentleg høgare brutto og nettoinntekt fordi  produksjonen og bruttoverdi per tre aukar, medan 
driftskostnadane minkar.  
Kva treng me meir kunnskap om? 
Det bør lagast nye høgde/bonitets funksjonar som berre har data frå godt skjøtta felt med heilt sikkert 
kjent alder. Dei bør ha totalalder som inngang og dei bør kunna løysast analytisk for å brukast til 
aldersuavhengig bonitering (Kvaalen mfl. 2015). Grunngjevinga for dette er at ein no er i ferd med å få 
skogbruksplanar med sikkert kjent planteår slik at totalalderen vil vera kjent utan feil, medan 
brysthøgdealder må registrerast i felt og vil alltid ha ein tilfeldig variasjon som kan gjeva store utslag i 
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ung skog. Aldersfri bonitering gjer det mogeleg å bonitere all skog dersom ein har to nøyaktige 
høgdemålingar med nokre år i mellom. For bestand som er lasertaksert dei seiste ti åra vil slike data 
verta tilgjengelege i løpet av det neste tiåret. Då vil ein få gode bonitetstal for dei seiste ti åra som er 
utan feil som skuldast aldersfastsetjinga – og det utan kostbart feltarbeid.  
Det trengst også meir kunnskap om tilhøvet mellom grunnflatetilvekst og tretal på dei mindre rike 
vegetasjonstypane. Sjølv om det store datasettet som er nytta her tyder på at grunnflatetilveksten på 
slik mark har teke seg opp bør dette kontrollerast med uavhengige tilvekstdata. Det kan ein skaffe ved 
å legge ut eingongsflater på aktuelle vegetasjonstypar og spesielt på tørkeutsett mark. Det vil gjeva 
betre grunnlag for val av tretal og treslag under slike tilhøve. 
Datasettet her og resultat frå avkomforsøk, tyder på at her finst ein heil del areal i låglandet der 
skogen, med noverande tilvekstnivå, kan nå overhøgder på 28-32 meter, eller meir, femti år etter 
planting. Desse areala har svært stor verdi når dei vert nytta til intensivskogbruk med gran. Men det 
trengst betre kunnskap om tilhøvet mellom tretal og diametertilvekst under rådande veksttilhøve,  slik 
at ein kan finne optimalt tretal for å produsere store volum av god kvalitet på kort tid. 
Også i furu er det ingen tvil om at boniteten har auka. Men det ser ikkje ut til at tilhøvet mellom tretal 
og grunnflate er endra slik som i gran. NIBIO har nokså mange avstandsreguleringsforsøk som vart 
etablert på 1960 talet. Det er behov for å etablere nye forsøk av same type for å få sett på om tilhøvet 
mellom tretal, diameter og grunnflate er endra frå 1960 talet til no.  
Resultata frå denne taksten provar og at svært mykje av den høgareliggande skogen har mykje større 
produksjonsevne enn tidlegare rekna med. I alle fylka på austlandet er der store areal i dei øvre 
høgdelaga der den reelle boniteten ikkje er låg, men middels og høg. For å etterprøve dette og tidlegare 
undersøkingar i små plantefelt  (Nilsen 1991) bør ein skaffe nøyaktige produksjonsdata frå fleire yngre 
og middelaldra plantefelt i fjellskogen.  
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Forsidefoto: Skog plantet i 1962 i Ringskaker Hedmark har vokst svært fort og i 2018 stod det 100 m3 og 100 trær pr dekar.  (foto Kjell Andreassen) 
